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動機 

かつて周波数を 2 倍した音をオクターヴと定め、3/2 倍、5/4 倍した

音を組み合わせて純正律を作った。  

音の比が簡単な整数倍で表せきれいに響く一方で、転調できない。そこ

で現代ではオクターヴを 12 等分し割り当てる平均律が使われている。 

この方法はすべての調に転調可能な一方、響きの「美しさ」が妥協され

ている(図 1)。楽曲内で使用する調に限定し、評価することで転調可能

かつより最適な音律が作れないかと思いこの題を定めた。 

 

図 1 純正律と平均律のズレ(cent) 

 

 

 

 

 

 

 

実装 

1. ズレの可視化ツールの作成 

音の比と用いる調を指定すると、（図 1）にあるようなズレを可視化

するツールを作成。 

スコアは用いる調ごとの log スケール上の純正律との周波数の 

差の RMS スコアの平均を採用。 

2. プログラムの作成 

言語はライブラリの充実した python を用いる。 

任意の使用する調の集合を与えると、焼きなましで初期会を生成

し、scypy.ｏｐｔｉｍｉｚｅで最適化する。 

極端な解を避けるため評価関数を以下のように定義する。 

 

結果 

初期スコア：921.38 

半音上がる転調がある楽曲においてスコア 0.60 改善率 99.9%    

属調への転調がある楽曲においてスコア 380.18 改善率 58.7% 

どの調においても大きな優位性が見られた(図 2)。 

図 2 音の差(半音)のごとのスコア 

±6±5±4±3±2±1音差

261.28380.180.35363.06467.660.60スコア

応用 

今回あえて静的な音律を作ったのは汎用的な応用が目的である。 

1. .mid ファイルから調を解析、チューニング済音声ファイルの作成 

ｐｙthon で.mid を読み取り、自動で反映した音声を生成するプロ

グラムを作成。 

2. MIDI 鍵盤の入力に対応 

まず調を指定し音律の作成、キーボードの入力をリアルタイムで変

換し再生するプログラムを作成。 

3. DTM への応用 

自動でチューニングファイル(.scl)を生成し、DAW ソフトで生成し

た音律を使用可能にする。例えば Vital だと.scl を読み取ることが

できるため、作成した音階を楽器に反映させることが可能となる。

他の DAW ソフトへの連携、新規インストゥルメントの生成も可能で

あるため高い応用力をもつ。 

展望 

1. GUI の作成 

現在コンソールアプリケーションであり使える人が限られる     

→視覚的にわかりやすいアプリを 

2. オープンソース化 

プログラムを公開しだれでも使える汎用的なものにする 
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